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Abstract
Beam em ittance o f the PF 2.5 GeV e lec tron  l in a e  has been obta ined  

by m easu r in g  beam size on the beam screen as a fuTiction o f the upstream  
q u ad ru p o le  len s  s trength . T h ir ty - f iv e  e lements s i l ic on  photod iode l in e a r  
a r r a y  has been used to a n a l iz e  the l ig h t  from the beam screen.

1 . 序
P F 2 • 5 G e V 電 子 線 形 加 速 器 で は バ ン チ ャ ー 部 を 含 め た 最 初 の 3 5 M e V の 加 速

部 を 入 射 器 と 呼 ん で い る 0 こ の 部 分 の ビ ー ム エ ミ ッ タ ン ス （ norma lized  em ittance ) 

は そ の 後 も 保 存 さ れ 、 加 速 器 全 体 の ビ ー ム ト ラ ン ス ポ ー ト の 基 本 的 な パ ラ メ ー タ と な る 量  

で あ る 。 ヱ ミ ッ タ ン ス は 四 極 電 磁 石 の 磁 場 を 変 え な が ら そ の 後 の ビ ー ム サ イ ズ を 测 定 す る  

こ と に よ っ て 求 め ら れ る 。 今 回 は ビ ー ム ス ク リ ー ン の ブ ロ フ ァ イ ル の 光 を 光 学 系 に よ っ て  

フ ォ ト ダ イ オ ー ド 直 線 型 ア レ イ に 導 き 測 定 す る 方 法 に つ い て 報 告 す る 。 尚 、 モ ニ タ ー T V  

の 画 像 信 号 の 強 度 を 測 定 、 処 理 し て 2 次 元 の ビ ー ム 分 布 を 測 定 す る 方 法 も 既 に 試 さ れ て お  

り 近 ぐ 運 転 シ ス テ ム に 組 み 込 ま れ る 予 定 に な っ て い る 。

2 • ビ ー ム ヱ ミ ッ タ ン ス の 測 定 方 法

ビ ー ム の r — p ( 横 方 向 の 位 置 及 び 運 動 量 ） 位 相 空 間 に 於 け る 分 布 が 楕 円 形 を し て い  

る と 仮 定 す る と 、 ビ ー ム の 半 径 r [ m ] は そ の 上 流 の 四 極 電 磁 石 の 磁 場 の 強 度 Q [m 一1] 

に 従 っ て 双 曲 線 的 に 変 化 す る 。 こ の と き ビ ー ム エ ミ ッ タ ン ス e は こ の 双 曲 線 の 極 小 点 r m 

i n と 漸 近 線 の 傾 き k か ら 求 め る こ と が で き る 。 （因 み に 双 曲 線 の 極 小 点 は 上 流 の 四 極 電  

磁 石 入 り 口 に 於 け る ビ ー ム の 分 散 に 比 例 し 、 漸 近 線 の 傾 き は ビ ー ム 半 径 に 比 例 す る 。 ) 即 

ち 四 極 電 磁 石 と ス ク リ ー ン の 距 離 を L と す る と 、

g KR /

で 求 め る こ と が で き る ,

Q = (e/P) I (dBy/dx)dz

図 1 . 四 極 電 磁 石 強 度 Q と ビ ー ム 半 径 r



3 • フ ォ ト ダ イ オ ー ド ア レ イ に よ る ビ ー ム サ イ ズ の 測 定

実 験 は 3 5 M e V イ ン ジ ヱ ク タ 一 出 口 の 四 極 電 磁 石 （Q 0 — 3 B ) と そ の 下 流 6 7 5  

m m に あ る ス ク リ ー ン モ ニ タ ー を 使 用 し た 。 1! 2 に 示 す 様 に ス ク リ ー ン 上 の 光 を ミ ラ ー 2 

枚 と 光 学 レ ン ズ （ f 3 0 O m m 及 び 5 0 m m ) に よ っ て 床 上 の フ ォ 卜 ダ イ オ ー ド ア レ イ に  

像 が 1 対 1 に な る 様 に 導 い た ◊ ス ク リ ー ン は 仏 デ マ ル ケ ス ト （ Desmarquest ) 社 の ア ル  

ミ ナ セ ラ ミ ッ ク A F 9 9 5 R 、 フ ォ ト ダ イ オ ー ド ア レ イ は 浜 松 テ レ ビ （株 ） の 3 5 素 子 型  

フ ォ ト ダ イ オ ー ド 直 線 ア レ イ S 1 5  9 2 で 0 . 9 6 * 1  5 m m の シ リ コ ン ダ イ オ ー ド が

0 . 9 9 m m 每 に 3 5 個 並 ん で い る も の を 用 い た 。

フ ォ ト ダ イ オ ー ド ア レ イ か ら の 信 号 は 6 4 チ ヤ ン ネ ル の サ ン ブ ル ホ ー ル ド 及 び マ ル チ  

ブ レ ク サ 回 路 に よ っ て 処 理 し オ シ ロ ス コ ー ブ で 観 測 し た 。 図 3 は フ ォ ト ダ イ オ ー ド ア レ イ  

の 1 つ か ら の 信 号 を サ ン プ ル ホ ー ル ド 回 路 の 初 段 ア ン プ の 後 で 見 た も の で あ る 。 信 号 が 县  

く 尾 を 引 い て い る の は ス ク リ ー ン の 残 光 に よ る も の で あ る 。 信 号 の サ ン ブ ル 時 間 は 約 5 0 

マ イ ク ロ 秒 で 、 サ ン プ ル ホ ー ル ド 出 力 の ビ ー ム 電 流 に 対 す る 依 存 性 は 図 4 に 示 す 様 に ほ ぼ  

直 線 的 で あ る 。 図 5 は マ ル チ プ レ ク サ 回 路 の 出 力 を オ シ n ス コ ー プ で 観 測 し た も の で 、 チヤ 

ン ネ ル 間 の 距 離 は ビ ー ム ラ イ ン 上 の 鉛 直 方 向 1 m m に 相 当 す る 。
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図 2 実 験 の セ ッ ト ア ッ プ  図 3 フ ォ ト ダ イ オ ー ド 出 力
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図 4 サ ン ブ ル ホ ー ル ド 出 力 と  

ビ ー ム 電 流 強 度 の 関 係
図 5 マ ル チ ブ レ ク ス 出 力



4 . 実 験 結 果 及 び 議 論

-0 —  50mA 

-厶ー150mA 

-a一  300mA

I(mA) k(mm/nh i^(mm) /t£(MeV/e.em)

50 2.5/1-5 1.4
150 2.8/l.f) 1.5 8.8/lxIO ぅ
300 2.5/1.8 1.3 4.8 疋 xl(T 3

表 1* ェミ / タンス

QUADRUPOLE STRENGTH (m )

図 6 実 験 結 果
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測 定 は ビ ー ム 電 流 5 0 m A ,  1 5  0 m A ,  3 0  O m A に 対 し て そ れ ぞ れ 6 — 8 点 、 四 

極 電 磁 石 の 強 度 を 変 え て ビ ー ム 半 径 の 測 定 を 行 っ た 。 図 6 に そ の 結 果 を 示 す 。 ま た 表 1 は 

図 6 か ら 算 出 し た ビ ー ム エ ミ ッ タ ン ス を 示 す 。

P F 2 .  5 G e V リ ニ ア ッ ク の ビ ー ム ト ラ ン ス ポ ー ト は エ ミ ッ タ ン ス を S L A C の デ一 

夕 を 基 に し て 10 一 VMeV./e.em)と 想 定 し 、 そ の 3 倍 以 上 の ア ク セ プ タ ン ス と な る 様  

に 設 計 し た 。 結 果 を み る と こ の 電 流 の 範 囲 で は 3 5 M e V 入 射 器 の 出 口 で は 大 き な ヱ ミ ッ  

タ ン ス の 変 化 は 見 ら れ な い 。 ま た 第 1 セ ク タ 一 入 ロ で ビ ー ム ト ラ ン ス ポ ー ト の ア ク セ プ タ  

ン ス が エ ミ ッ タ ン ス と 同 程 度 で 少 し 苦 し い が 、 ビ ー ム エ ネ ル ギ 一 が 髙 く な る に つ れ 問 題 は  

な く な る こ と が わ か っ た 。
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